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l. INLEDNING 
1.1 Bakgrund 
Bärförmågan för en böjd och tryckt stång kontrolleras i BSK ( Bestämmelser för stålkonstruktio-
ner) med interaktionsformler. Vid kontrollen måste hänsyn tas till oelastiskt verkningssätt, initi-
alkrokigheter och egenspänningar. Om stången tillhör tvärsnittsklass 3, s k tunnväggigt tvärsnitt, 
kommer lokal buckling att inverka på bärförmågan och man måste då göra dimensioneringen 
med ett reducerat effektivt tvärsnitt. 
Att kontrollera bärförmågan enligt BSK, speciellt för tunnväggiga tvärsnitt, kräver en ganska 
stor arbetsinsats där en mängd olika koefficienter måste beräknas för att alla effekter skall kunna 
beaktas. Ett datorprogram som utför denna kontoll av bärförmågan vore önskvärt 
På uppdrag av BOVERKET, i sammarbete med Avdelningen för Bärande Konstruktioner, LTH 
beslutade vi oss för att utveckla ett sådant datorprogram. 
Programmet är bl a tänkt att vara ett hjälpmedel åt boverkets byggnadsinspektörer vid kontroll 
av bärande konstruktioner. 
1.2 Syfte . 
Syftet med examensarbetet har varit att utveckla ett datorprogram som kontrollerar bärförmågan 
för en böjd och tryckt stång enligt BSK. A v sikten har varit att kunna behandla stänger i samtliga 
tvärsnittsklasser. 
Vi har har försökt att göra ett så användarvänligt program som möjligt vilket bl a innebär att all 
inmatning sker med menyteknik. 
Programmet kan också användas för att beräkna normalkrafts- och momentkapaciteter för 
tvärsnitt i samtliga tvärsnittsklasser. 
1.3 Begränsningar 
Programmet utför snittkontroll, böjknäckningskontroll och böjvridknäckningskontroll för dubbel-
symmetriska I-profiler och låd-profiler. Enkelsymmetriska profiler behandlas ej. Vid beräkning 
av momentkapacitet anger BSK bland annat en formel som gäller för tvärsnitt med lokal försvag-
ning. Programmet klarar dock endast tvärsnitt utan lokala försvagningar. 
Vid kontroll av böjvridknäckning måste bl a kritisk vippningslast beräknas. Denna beror i sin 
tur på en mängd olika faktorer, upplagsförhållanden, lastens utseende och eventuell stagning. Vi 
har valt att endast kontrollera ett belastningsfall: fri vippning för en fritt upplagd gaffellagrad 
balk belastad med två lika stora ändmoment. Detta helastingsfall ger alltid resultat på säkra sidan. 
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2. PROBLEMBESKRIVNING 
2.1 Tvärsnittsklassning 
Det första problemet man ställs inför är att bestämma vilken tvärsnittsklass balktvärsnittet tillhör. 
Tvärsnitten indelas i tre olika tvärsnittsklasser l, 2 och 3 beroende på tvärsnittsdelarnas slankhet 
~ = b/t. Figur 2.1 a visar sambanden mellan medelspänning och medelstukning i de olika tvär-
snittsklasserna för en fritt upplagd plåt utsatt för en jämnt fördelad last i plåtens plan. 
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l det här fallet består tvärsnittet av en enda del. En I-balk kan sägas ha fem tvärsnittsdelar: livet 
och de fyra flänsarna. Tvärsnittets olika delar kan hamna i olika tvärsnittsklasser. I sådana fall 
hänförs tvärsnittet till den högre klassen. 
I BSK 6:211 kan man läsa följande om tvärsnittsklasser: 
" Till tvärsnittsklass l hänförs tvärsnitt som kan uppnå full plastisk flytning utan att någon 
tvärsnittsdel bucklar vid den stukning som fordras för att en flytled skall uppstå. 
Till tvärsnittsklass 2 hänförs tvärsnitt som kan uppnå stäckgränsen i den högst tryckpåkända 
tvärsnittsdelen utan att någon tvärsnittsdel bucklar. I regel kan viss plasticering ske innan lokal 
buckling inträffar, dock inte i sådan grad att en flytled kan uppstå. 
Till tvärsnittsklass 3 hänförs tvärsnitt för vilka lokal buckling inträffar vid en spänning som är 
mindre än sträckgränsen." 
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I BSK finns också följande tabell redovisad som hjälp vid tvärsnittsklassning. 
Tvärsnittsdel Klass l Klass 2 Klass 3 
t--b f---J tylllllUIIllll IIIIIIIII1III ~ t~ l Fläns i 1-, T-, l 
U- och L-balk l 'f l U l l fJr "- fJfpl där fJf ""f3fel där Avstyvning 
't l l3f < 2 ../E/fy l 
l3fpl = 0,3 ../E/fy 13fel = 0,44 ../E/fy l lJi 't l3f = h[/1[ F 
l b fl IIIUIIIIII IIIUIIIIII 
Fläns i lådbalk 't 
_l[ ~ 13t.;;;;; fJ[pl där fJr.;;;;; fJ[el där 
13t = h[/1[ l f ! 13t < 0,4 1:./fy J • _t 13[pl = 1,0 ../E/fy fJ[e/ = 1,14 ../E/fy 
13w .;;;;; f3wpt där f3w .;;;;; fJwe/ där 
Balkliv ~b w-i 13wpl = 131 ../E/fy 13wel =· fJ2 Kf../ E/fy 
~· lw ~ 11Ulllll11 J l illrlllllll D1 '',v ID 13. = 1,46 132 = 1,14 
lll ';v lO 
~m ...d([] a Q l ~v ij a~ lttfff F, 13. =2,4 132 = 3,2 13w < 0,4 E/ly 
anJ lllliUI - l/Ja ~a ~ [JP""'l Q' b ltryck 
N -~a 13w = hw/fw 131 = 2 ,4 o - 1 .4 ;v-> y d l Q' b L 
dock minst 1,46 . 
O'J = 1/(1 -1/Jl 
där N = normalkraft {J2 = 1,6/0' om Q'.;;;;; l av d im last 
Nyd =Afyd 132 = 1,14 + 0,46/0' om Q'> l 
(11-värdena gäller Kf =2,5- 1,5 fJ[IfJfel 
under förutsättning dock max 1,5 och m in 1,0 
att {J f och fJfe/ avser tryckta 
{Jf.;;;;; {J fp/ flänsen enligt ovan 
Cirkulärt rör e L.;;;;; O 03 §_ t ' fy L< O 05 §_ l • fy f< 2 000 
Figur 2.1 b. Gränsvärden för tvärsnittsdelars slankhet. 
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Programmet beräknar tre olika tvärsnittsklasser för varje tvärsnitt: en för påverkan av endast nor-
malkraft, en för endast moment kring x-axeln och en för moment kring y-axeln (definition av x-
och y-axel se figur 2.lc ). Tvärsnittsklassningen görs på följande vis: 
Endast normalkraft 
Enligt tabellen i figur 2.1 b gäller för fläns i I -balk: 
ptpi = O, 3 · J Ek/fyk 
Ptel = 0,44 · J&/fyk 
Pt gräns = 2· J&/fyk 
För fläns i låd-balk gäller: 
ptpi = 1,0. JEk/fyk 
Ptel = l, 14 · J&/fyk 
pr gräns = 0,4 · Ek/fyk 
För liv i I-balk och låd-balk gäller: 
pwpi = p l . J &/fyk 
Pwel = P2 · kf · JEk/fyk 
Pw gräns = 0,4 · Ek/fyk 
Där PI= 1,46 
p2 = 1,14 
Kf= 2,5 - l ,5 Pt/Pfel dock max l ,5 och min l ,O 
y 
x x 
y 
Figur 2.lc. Definition av x- och y-axel. 
pr= balkflänsens slankhet = bf/tf, se tabell i figur 2.1 b. 
Faktorn Kf tar hänsyn till flänsens inverkan på livet. För låd-balkar utsatta för endast normal-
kraftspåkänning kan man inte särskilja på liv och fläns. I sådana fall sätts 1er= 1,0. 
Endast moment kring x-axeln 
Eftersom spänningsfördelningen i balkflänsen blir den samma som i fallet med endast normal-
kraft gäller samma uttryck för ptpt, Ptel och pr gräns. 
För balklivet gäller också samma uttryck som för fallet med endast normalkraft, dock med 
andra värden på PI och p2. Eftersom programmet är begränsat till dubbelsymmetriska tvärsnitt 
blir Pt = 2,4 och P2 = 3,2. 
Endast moment kring y-axeln 
Dubbelsymmetriska I-tvärsnitt tvärsnittsklassas enligt handboken BYGG Kl8:42e, dvs enbart 
med hänsyn till tryckta flänsen. ptpl, Ptel och pr gräns beräknas på samrna sätt som för fallet med 
endast normalkraft 
:Vid tvärsnittsklassning av låd-balkar vänder man på begreppen fläns och liv, dvs pr = bw/tw 
och Pw = bf/tf. I övrigt gäller samma samband som för fallet endast moment kring x-axeln. 
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2.2 Reducering av tvärsnitt 
Buckling av tvärsnittsdelar leder till ojämn spänningsfördelning över bredden, se figur 2.2a. Den 
ojämna spänningsfördelningen kan beaktas genom att man reducerar tvärsnittsdelarnas area till en 
effektiv area. I BSK har man valt att göra denna areareduktion genom att räkna med effektiva 
tjocklekar. Man räknar då med en spänningsfördelning som plåten skulle haft om den inte buckla-
de. 
Upplag längs långsidor på 
anslutande delar 
Figur 2.2a. Effektiv tjocklek, kraftresultanten är lika stor för de två fallen. 
I figurerna på följande sidor görs beräkning av effektiva tjocklekar enligt handboken BYGG 
K18:23. 
Effektivt tvärsnitt vid centriskt tryckt stång 
I-TV ÄRSNITT: 
tf 
t w 
twef 
l b f l 
• ... 
IIIIII 
Il 
l 
IIIIII 
b w 
r-
t w 
twef 
!-- - - - - -
Livet: 
A= 0,526 · bw ·J!.& 
Kf· tw "Ek 
twef = (0,07 + 0,63/A- 0,043/A?) · tw . om A> 0,6 
twef = tf om A ~ 0,6 
Flänsen: 
A = l 52 · bt · fTYk 
, tf V a 
tfef = ( 1/A- 0,22/A 2 ) · tf om A> 0,67 
tfef = tf om A ~ 0,67 
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LÅD-TV ÄRSNITI: 
Il Il Il Il 
l 
l 
11111111 
tf 
tf e f 
b w 
~-----
A= 0,526 · bw. {fYk 
Kf· tw V "Ek 
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twef = (O, 06 + O, 85(A - O, 172(A 2 ) · t w om kategori a 
twef = (0,07 + 0,63(A - 0,043(A 2 ) · tw om kategori b 
twef = (0,09 + 0,42(A + 0,076(A 2 ) · tw om kategori c 
twef=tw omA~0,6 
Kategori enligt bilaga l 
Flänsen: 
A= 0,526 · bt . fTyk 
Kf· tf V "Ek 
tfef beräknas enligt ovan med 
tw ersatt av tf. 
Kategori enligt bilaga l. 
Effektivt tvärsnitt vid böjmoment kring x-axeln 
I-TYÄRSNITI: 
tfef : beräknas som vid centriskt tryckt stång 
be* 
e o 
Livet: 
be * beräknas med 
- reducerad flänstjocklek 
- oreducerad livtjocklek 
A = 0,375 · h:* fTYk 
Kf· tw \1 Ek 
8 
twef 
t w 
2 
twef = 10,07 +O, 63/).. - O, 043/).. ) · tw om A~ 0,6 
tfef 
twef 
be 
h 
el 
lxef = tröghetsmoment för streckad sektion 
Wxef = böjmotstånd för streckad sektion = 
lxef 
- h- el 
twef = tw om A~ 0,6 
LÅD-TV ÄRSNIIT: 
tfef : beräknas som vid centriskt tryckt stång 
- - - -
be* 
TP 
e o 
- - - -
be* beräknas med 
-reducerad flänstjocklek 
- oreducerad livtjocklek 
A= 0,375 · be* fTYk 
Kf· tw V Ek 
lwef = (0,06 + 0,85/A- O, 172/A?) · 1w 
lwef = (0,07 + 0,63/A - 0,043p. 2 ) · 1w 
lwef = (0,09 + 0,42/A + 0,076()...2 ) · 1w 
twef = tw om A ~ 0,6 
tfef Kategori enligt bilaga l 
h 
el 
Ixef = tröghetsmoment för streckad sektion 
Wxef = böjmotstånd för streckad sektion = 
Ixef 
- h- el 
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twef 
tv. 
om kategori a 
om kategori b 
om kategori c 
Effektivt tvärsnitt vid böjmoment kring y-axeln 
I-TVÄR SNITT: 
y 
D 
u:tQ[] 
IIIIII 
l 
l 
IIIIII 
V er kli g spänningsfördelning vid 
böjmoment kring y-axeln. 
Denna spänningsfördelning används vid 
beräkning av effektivt tvärsnitt. 
( Dimensionering enligt BSK, KurtLundin 1990 ) 
A = l 52 · bt · f7Yk 
• tf va. 
tfef = ( l(A- 0,22(1.. 2 ) · tf om A> 0,67 
tfef = tf om A ~ 0,67 
tf e f 
Wyef= - ·Wy 
tf 
.____t_fe_f W y= böjmotstånd för oreducerat tvärsnitt 
10 
11 
LÅD-TV ÄRSNITf: 
Vid böjning kring y-axeln reduceras låd-tvärsnitt enligt samma regler som vid böjning kring 
x-axeln. 
2.3 Formfaktorer 
Formfaktorerna är beroende av tryckta flänsens och livets slankhet. De beaktar avvikelser från 
den triangulära spänningsfördelningen orsakade av plasticering eller lokal buckling. Förenklat 
kan man säga att formfaktorerna motsvarar tvärsnittets "plasticeringsgrad" vid brott. Figur 2.3a 
visar den principiella påkänningsfördelningen vid brott över ett tvärsnitt utsatt för böjning samt 
tillhörande värden på formfaktorerna. 
fy d fy d 
A B 
Figur 2.3a A: Tvärsnittsklass l, TJ =Z/W> 1,0 
B: Tvärsnittsklass 2, 1,0 ~ TJ <Z/W 
C: Tvärsnittsklass 3, TJ < 1,0 
c 
Programmet beräknar formfaktorerna som TJ x = Zx/Wx och TJY = Zy/Wy för tvärsnitt i klass l. 
Båda maximeras till l ,25 enligt BSK 6:242. 
För tvärsnitt i klass 2 beräknas värdet på formfaktorerna genom interpolering enligt nedanstående 
formler. · 
TJ = l+ (Z/W - l)· kfw 
Där kfw är den minsta av kf och kw där 
kf_ f3tel - J3t 
- ~fel - ~fpl 
kw _ f3wel - P w 
- ~we)- ~wpl 
dock max l, 00 
dock max l, 00 
(BYGG Kl8:42b) 
Uttrycket gäller för låd-balkar vid böjning både kring x- och y-a.Xeln, samt för dubbelsymmetris-
ka I-balkar vid böjning kring x-axeln. 
För dubbelsymmetriska I-balkar och böjning kring y-axeln gäller: 
Ptel- Pt 
11Y = l + 0,25 · ~fel_ ~fpl 
För tvärsnitt i klass 3 beräknas formfaktorerna som: 
W et 
11= w 
Där Wef =effektiva böjmotståndet enligt kapitel2.2. 
2.4 Normalkraftskapacitet 
(BYGG K18:42f) 
Normalkraftskapaciteten kan avse antingen tvärsnittets eller pelarens kapacitet. 
Tvärsnittets kapacitet beror av: 
- hållfastheten 
- tvärsnittets form 
- tvärsnittsdelarnas slankhet 
Pelarens kapacitet beror av: 
- tvärsnittskapaciteten enligt ovan 
- pelarens slankhet med avseende på knäckning 
l l l l l l Il 
NRct = tvärsnittskapacitet 
t 
NRcd = pelarens kapacitet med 
hänsyn till knäckning 
12 
l 2 Ac 
Figur 2.4a. Normalkraftskapacitet och reduktionsfaktorn som funktion av slankhetsparametern. 
Reduktionsfaktorn roc anger förhållandet mellan pelarens och tvärsnittets kapacitet. 
N Red 
roc= NRd 
I BSK används slankhetsparameten A.c som ingångsvärde för att. beräkna reduktionsfaktorn roc. 
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Normalkraftskapaciteten beräknas på två olika sätt beroende på tvärsnittets klasstillhörighet. 
TV ÄRSNITTSKLASS l OCH 2: 
I tvärsnittsklass l och 2 inverkar inte lokal buckling på normalkraftskapaciteten. Vid påverkan av 
centrisk tryckkraft ges då bärförmågan av nedanstående samband (BSK 6:23). 
NRcd = fyd · Agr · Ole 
Där Agr = tvärsnittets bruttoarea 
Ole = reduktionsfaktor vid plan knäckning = 
a - ~ a 2 - 4, 4 · A.c2 
= 
2,2 · A.c2 
Där a= l +~l· (Ac- 0,2) + 1,1· A.c2 
'Ac= ~L. . fTYk 
1t'l va: 
~ L = knäcklängden 
i= tröghetsradien = J"i. 
~l = 0,21 för grupp a ( se bilaga 2 ) 
~l = 0,34 för grupp b " 
~ 1 = 0,49 för grupp c " 
~l= 0,76 för grupp d " 
~ 1 är ett mått på egenspänningarnas inverkan på normalkraftskapaciteten. Grupptillhörighet be-
stäms enligt bilaga 2. 
TVÄRSNITTSKLASS 3: 
I tvärsnittsklass 3 kommer lokal buckling av slanka tvärsnittsdelar att inverka på normalkraftska-
paciteten. Enligt handboken BYGG Kl8:34 kan bucklingens inverkan beaktas genom att man 
räknar med ett effektivt tvärsnitt för styvhet ( Idef) och ett effektivt tvärsnitt för hållfasthet ( Aef), 
se figur 2.4b. Bärförmågan vid centrisk tryckkraft ges därmed av: 
NRcd = fyd · Aef · Ole 
Där Aef = effektiv tvärsnittsarea, enligt kapitel 2.2 
Ole = reduceringsfaktor vid plan knäckning. Ole beräknas som i tvärsnittsklass l och 2 dock 
med A.c beräknad som: 
~L 
'Ac= - · 
1t 
fyk· Aef 
Ek· Iret 
Idef = tröghetsmomentet för ett tvärsnitt med tvärsnittsdelar enligt nedan: 
tdef = 50 t2/b ~ t för tvärsnittsdel upplagd längs två kanter 
tdef = 18 t2/b ~ t för tvärsnittsdel med fri kant 
twdef 
t w 
Idef: 
twdef= 50 tw 2 l bw ~ tw 
tfdef = 18 tf 2 l bf ~ tf 
b w 
tf e f 
twef 
Aef: 
enligt kapitel 2.2 
Figur 2.4b. Reducerade tvärsnitt för beräkning av ldef och Aef. 
2.5 Momentkapacitet 
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Enligt BSK 6:243 skall momentkapaciteten för balkar med ett tvärsnitt bestående av minst ett 
symmetriplan uppgå till det lägsta av följande värden: 
MRtd = llt ·W t· fyd 
MRcd= rob· 11c ·Wc· fyd 
MRud = llt · Wnet · fud 
Där Wt, Wc= bruttotvärsnittets böjmotstånd med avseende på dragen respektive tryckt kant 
Wnet = nettotvärsnittets böjmotstånd vid lokal försvagning 
llt, 11c = formfaktorer vid böjning, llt för dragen kant och llC för tryckt kant 
rob = reduktionsfaktor för vippnirig. 
Vårt examensarbete innehåller dock vissa begränsningar, nämligen: 
-endast dubbelsymmetriska I- och låd-tvärsnitt 
- endast tvärsnitt utan lokala försvagningar 
Dessa begränsningar medför att formlerna för momentkapaciteten kan skrivas som: 
MRxcd = rob·llx ·W x· fyd 
MRxd = Tlx ·W x· fyd 
MRyd =lly · Wy · fyd 
Där Wx, W y= bruttotvärsnittets böjmotstånd i styva respektive veka riktningen 
11x, 11 y = formfaktorer vid böjning i styva respektive veka riktningen, enligt kapitel 2.3 
rob = reduktionsfaktor för vippning, enligt kapitel 2.6. 
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2.6 Vippning 
Vippning kan inträffa för balkar där förhållandet mellan El i styva och veka riktningen är stort. 
Enligt BSK 6:2442 kan reduktionsfaktorn rob och balkens slankhetsparameter Ab för vippning 
beräknas enligt nedan. Formlerna gäller för I-balkar med minst ett symmetriplan. I programmet 
används de dock även för låd-balkar i de fall där vippning kan inträffa ( h/b > 2 ). 
Där Mer =kritiskt vippningsmoment enligt elasticitetsteorin 
W x = böjmotständ i styva riktningen 
11x = formfaktor vid böjning i styva riktningen. 
Reduktionsfaktorn rob beräknas ur följande formler: 
l) varmvalsad balk 
dock högst 1,0 
2) svetsad balk i tvärsnittsklass l 
dock högst 1,0 
3) svetsad balk i tvärsnittsklass 2 och 3 
dock högst 1,0 
I programmet beräknas kritiskt vippningsmoment för grundlastfallet fritt upplagd gaffellagrad 
balk belastad med lika stora ändmoment. Detta lastfall ger alltid resultat på säkra sidan. Med lite 
hjälp frän användaren kan programmet beräkna ett approximativt värde på vippningsmomentet 
för andra last- och upplagsförhållanden. 
M M 
Gx v 
~l ~ L .. .. 
Figur 2.6a. Typfall vid beräkning av kritiskt vippningsmoment 
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Mcr= <Xb · ~·.J Eldy ·Gk·Kv ·(l+ ( k"L r) 
Där ab = l ,O för grundlastfallet i figur 2.6a. I programmet finns möjlighet att göra en mer nyanse-
rad vippningsberäkning. I sådana fall kan värdet på ab beräknas enligt bilaga 5 och 
hm 
sedan ges som indata till programmet. · 
ly = tröghetsmoment i veka riktningen. I tvärsnittsklass l och 2 är ly tröghetsmomentet för 
oreducerat tvärsnitt. I tvärsnittsklass 3 sätts ly= lydef, där I ydef är tröghetsmomentet för 
ett effektivt tvärsnitt enligt figur 2.4b. 
k= fC =JGk·Kv 
'\J Cw Ek· Kw 
L = spännvidden 
K v = vridstyvhetens tvärsnittsfaktor, enligt nedan 
Kw= välvstyvhetens tvärsnittsfaktor, enligt nedan 
tf 
t w hi 
tf 
l 
.. 
b l 
.. 
Låd-balk 
tf 
hi 
tf 
l 2 Kw= - ·ly ·hm 4 
l 2 2 ( hm·tf - bm·tw) 2 Kw = - ·hm ·bm ·(bm·tf+ hm·tw)· 24 . hm· tf+ bm·tw 
Balken i figur 2.6a saknar helt anslutande stag (fri vippning). Stagning bidrar till att förhindra de-
formationer i sidled. · 
Vid stagad balk (bunden vippning) har det betydelse hur stagen är placerade. Om den dragna 
flänsen är stagad är balkens deformationsmöjligheter begränsade genom att denna fläns hindras 
att böja ut i sidled. Programmet kan dock bara ta hänsyn till om den tryckta flänsen är stagad. 
Detta görs genom att spännvidden L i formeln för det kritiska momentet byts ut mot vippnings-
längden, det vill säga avståndet mellan punkter där den tryckta flänsen är stagad. 
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2. 7 Snittkontroll 
I detta och de följande kapitlen ges metoder för att verifiera att en stång har erforderlig bärförmå-
ga i brottgränstillståndet vid inverkan av normalkraft och samtidigt verkande böjande moment. 
Enligt BSK skall man göra följande kontroller för stång utsatt för normalkraft och moment: 
- Snittkontroll, se nedan. 
- Böjknäckningskontroll, se kapitel2.8. 
- Böjvridknäckningskontroll, dvs böjning och vridknäckning. Denna kontroll är endast aktuell om 
en eller båda flänsarna kan böja ut i sidled, se kapitel2.9. 
Villkoren för tvärsnitts- och böjknäckningskontroll förutsätter att momenten är första ordningens 
moment. I vissa fall måste man ta hänsyn till snedställning, se bilaga 4. Vidare förutsätts att alla 
storheter skall insättas med positivt tecken. Snittkontroll enligt villkoren nedan måste alltid upp-
fyllas för alla tvärsnitt och är tillräcklig för de fall när varken knäckning eller vippning kan inträf-
fa, dvs om A.c < 0,2 och Ab < 0,4. 
I-TV ÄRSNITT: 
För dubbelsymmetriska I-tvärsnitt utförs snittkontroll med följande interaktionsformler: 
( NSd ) "'(o MSxd < l OO NRd + MRxd- ' 
( NSd) o.o + ( MSxd) f3o + ( MSyd )yo NRd MRxd MRyd :5 l,OO 
Där ao = Tlx 2 TlY 2 
~o = lly 2 
yo = Tlx 2 
dock ~ l och < 2 
dock ~ l och :5 l ,56 
dock~ l 
Tlx, TlY = formfaktorer vid böjning enligt kapitel 2.2 
(BSK 6:25la) 
(BSK 6:25lb) 
NRxd, NRyd = nom;talkraftskapaciteten enligt kapitel 2.4, roc = l ,O 
MRxd, MRyd = momentkapacitet vid böjning i styva respektive veka riktningen enligt kapitel 
2.5 
MSxd, MSyd = dimensionerande moment i styva respektive veka riktningen. 
Vid moment i två riktningar skall båda villkoren vara uppfyllda. 
LÅD-TVÄRSNill: 
Låd-balkar kontrolleras med BSK:s formel för massiva tvärsnitt och rör. 
( NSd ) 'V [( MSxd ) 
1
•
7 ( MSyd j 1•7 J 0,6 < 
NRd + MRxd + MRyd) - l,OO 
Där \j1 = Tlx TlY dock $ 2. 
Övriga beteckningar enligt ovan. 
(BSK 6:25lc) 
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2.8 Böjknäckning 
Böjknäckning är ett sammansatt lastfall med normalkraft och samtidigt verkande böjmoment 
I BSK kontrolleras bärförmågan med interaktionsformler. För att bestämma de olika storheterna 
som ingår i formlerna delar man upp lastfallet i enklare delfall. För varje delfall bestäms lastens 
inverkan samt bärförmågan, se figur 2.8a. 
MSd 
MR d 
- ~ 
i 
NSd 
NR d 
( 
NSd " "fxc Msxd 
NRxcd .1 + MRxd :5 l ' ()() 
Figur 2.8a 
Sammansatt fall. 
Dela upp i enkla delfall. 
Bestäm lastens inverkan och 
bärförmågan för varje delfall. 
Exempel på interaktionsformeL 
Genom att förse de olika termerna i formlerna med exponenter kan man anpassa kurvorna till 
provningsresultat och till resultat från beräkningsmodeller. I figur 2.8b visas det principiella utse-
endet för kurvan vid böjknäckning. 
NSd/NRd 
l 
Figur 2.8b 
Liten slankhet 
på pelaren 
l MSd/MRd 
l Kompakt tvärsnitt 
Slankt tvärsnitt 
l MSd/MRd 
Interaktionsformlerna i BSK avser enskilda pelare trots att en pelare i praktiken oftas ingår i 
någon form av ramkonstruktion. Datorprogram för beräkning av ramar enligt andra ordningens 
teori blir allt vanligare vid dimensionering av bärande konstruktioner. Om ett sådant program an-
vänds för dimensionering måste hänsyn tas till egenspänningarnas inverkan på styvheten. Ett sätt 
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att beakta egenspänningarna är att räkna med fiktiva initiallutningar och snedställningar samt re-
ducerad böjstyvhet. Dimensionerande snittkrafter beräknas enligt andra ordningens teori och 
gränsen för bärförmågan bestäms av formlerna för snittk:ontroll, dock med exponenterna lika 
med 1,0. Se handboken BYGG K18:56. 
I detta datorprogram kontrolleras bärförmågan med BSK:s interaktionsformler. Då blir beräk-
ningsgången för stänger i ramar: 
- Beräkna böjmomenten enligt första ordningens teori. I vissa fall måste man ta hänsyn till sned-
ställning, se bilaga 4. 
- Beräkna knäcklaster for centrisk:t verkande normalkrafter och bestäm härur knäck:längder. 
- Kontrollera bärförmågan med interak:tionsformler. 
Olika interaktionsformler används for I-tvärsnitt och låd-tvärsnitt. 
I-TYÄRSNITT: 
( NSd ) yxc+ MSxd ~ 1,00 NRxcd MRxd 
( 
NSd ) ac ( MSyd ) yyc < 
N + MR - 1,00 Rycd yd 
Där yxc = 11x 2 roxc 
a.c = 11x 2 11Y 2 ffiyc 
yYc = n x 2 royc 
= yo roxc dock ;::: 0,8 
= a.o royc dock ;::: 0,8 
= "(.l royc dock ;::: 0,8 
yo och a.o enligt kapitel 2. 7 
(BSK 6:252a) 
(BSK 6:252b) 
NRxcd, NRycd = normalkraftskapaciteten vid knäckning i styva respektive veka riktningen en-
ligt kapitel 2.4 
MRxd, MRyd = momentkapacitet vid böjning i styva respektive veka riktningen enligt kapi-
tel 2.5 
MSxd, MSyd = dimensionerande moment i styva respektive veka riktningen enligt första 
ordningens teori, se nedan. 
LÅD-TV ÄRSNITT: 
( NSd ) yxc + MSxd ~ 1,0() NRxcd MRxd 
( NSd ) yyc + MSyd ~ 1,00 NRycd MRyd 
Där yxc = 11x 2 roxc = yo roxc dock ;::: 0,8 
yYc = 11Y 2 royc = ~o royc dock ;::: 0,8 
yo och ~o enligt kapitel 2. 7 
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NRxcd, NRycd, 
MRxd, MRyd = enligt ovan 
MSxd, MSyd = böjmoment i styva respektive veka riktningen av dimensioneringslast enligt 
första ordningens teori. 
MSxd och MSyd bestäms enligt följande: 
FÖR BALK FRITT UPPLAGD I BÅDA ÄNDAR: 
l. Böjmomentet är noll vid båda stångändar. 
M=IMMAXI 
2. Böjmomentet är skilt från noll vid en eller båda stångändarna. 
M = MAX {l 0.6MI + 0.4M21 
l 0.4MII 
IMrl 
M = MAX {l 0.6M1 + 0.4M2 l 
l 0.4MII 
ÖVRIGA FALL: 
MI 
Mr 
I övriga fall sättes MSd lika med det största momentet. 
MI är det numeriskt större 
av ändmomenten 
MI och M2 sätts in med tecken 
M=IMrl 
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2.9 Böjvridknäckning 
I programmet används följande interaktionsformel för att kontrollera bärförmågan för både 
I-tvärsnitt och låd-tvärsnitt. 
( 
NSd ) ac ( MSxd ) ~c ( MSyd )"(yc < 
NRycd + MRxcd + MRyd - l,OO 
Där ac = ao . royc dock ~ 0,8 
Pc = l3o 
"(yc = yo · royc dock ~ 0,8 
ao, Po och "fJ enligt kapitel 2. 7 
(BSK 6:253b) . 
NRycd = normalkraftskapaciteten vid knäckning i veka riktningen enligt kapitel 2.4 
MRyd = momentkapacitet vid böjning i veka riktningen enligt kapitel 2.5 
MRxcd = momentkapacitet vid böjning i styva riktningen med hänsyn till vippning enligt 
kapitel2.6 
MSxd, MSyd =dimensionerande moment i styva respektive veka riktningen. Vid stång med 
leder i båda ändarna samt vid stänger i ramar med icke förskjutbara knut-
punkter är MSxd och MSyd moment enligt första ordningens teori. Vid stäng-
er i ramar med förskjutbara knutpunkter är MSxd och MSyd moment enligt 
andra ordningens teori (BYGG K18:53 ). 
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3. PROGRAMBESKRIVNING 
3.1 Allmänt 
Programmet är utvecklat i Turbo Pascal för användning på persondator. Utdata fås via skännen 
eller sparas på fil. Indata till programmet ges via fönsterteknik. Användaren kan ge indatan i stort 
sätt i vilken ordning han eller hon önskar, utföra en beräkning och sedan ändra på en variabel och 
beräkna på nytt. Detta medför att uppbyggnaden av programmet skiljer sig mot gängse program 
utan fönsterteknik, där datorn stegar igenom programmet rad för rad. När fönsterteknik används 
krävs en mycket flexiblare uppbyggnad eftersom användaren hela tiden bestämmer vilken del av 
programmet datorn skall exekvera. Nedan följer en redogörelse för uppbyggnaden. 
3.2 Uppbyggnad 
Programmet är uppbyggt av ett huvudprogram, 34 underprogram, l fil med globala variabler, 6 
filer med förklarande "hjälp" texter, 6 olika filer med standardprofilernas tvärsnittsdata samt en 
m med de olika stålsorternas hållfasthetsvärden. 
Huvudprogrammet består av sammanlagt 7 rader och dess enda uppgift är att starta och stänga 
huvudfönstret När huvudfönstret är initierat hoppar programmet, beroende på vilket val använda-
ren gjort i fönstren, fritt mellan de olika underprogrammen. Detta styrs av underprogrammet 
HandleEvent 
Underprogrammen kan delas in i två grupper: en indatagrupp och en beräkningsgrupp. I figur 
3.2a har vi försökt åskådliggöra uppgbyggnaden. De feta pilarna symboliserar vägar styrda av 
HandleEvent 
l HUVUDPROGRAM l 
J~ 
' 
HUVUDFÖNSTER ~ ~FILERMED HJÄLP ~ TEXTER 
J' }~ L----- - ' 
,~ '~ 
...... 
'INDAT AGRUPPEN 
""" 
,... l BERÄKN l NGSGRUPPEN 
- J~ 
,~ 
--- -
..... ~ 
---r .. -, 
FILER MED TVAR5NITT5-
I DAT A OCH HÅLL F A5THET5- l 
l VÄRDEN l 
L----------J 
Figur 3.2a. Schematisk bild över programmets uppbyggnad. 
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Indatagruppen består av 15 underprogram som skapar de olika fönstren, samlar in indata samt 
kontrollerar så att erforderliga och rimliga indata givits. 
Beräkningsgruppen är själva kärnan i programmet eftersom det är där alla räkneoperationer ut-
förs. Beräkningsgruppen kan aktiveras på två olika sätt; dels med kommandot "Beräkna" och dels 
med kommandot "Visa". Gruppen består av 18 underprogram som vart och ett motsvarar ett steg 
i beräkningsgången. När komrnmandot "Beräkna" ges utförs en komplett beräkning med hjälp av 
alla 18 underprogrammen. Kommandot "Visa" aktiverar bara så många underprogram som krävs 
för att beräkna de tvärsnittsdata som visas vid kommandot . 
4. BERÄKNINGsEXEMPEL 
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EXEMPEL l 
KONTROLLUTsKRIFT AV INDATA 
........................... 
Balken är en I-balk med höjden h=1430.0 mm, 
bredden b=500.0 mm, flänstjockleken tf=15.0 mm och 
livtjockleken tw=B.O mm. 
Knäcklängden i 
Knäcklängden i 
Vippningslängd 
Vippningsfaktor 
x-led: lex =20.00 m 
y-led: lcy = 7.00 m 
= 7.00 m 
= L 000 
Dimensionerande normalkraft: Ned = 500.00 kN 
Dimensionerande moment i x-led: MSxd =1000.00 kNm 
Dimensionerande moment i y-led: MSyd = 50.00 kNm 
Säkerhetsklass 3 medför att Ed=175000 Mpa och fyd=217 Mpa. 
RESULTATUTSKRIFT 
*****"********** 
Tvärsnittet hamnar i grupp: 
b vid tvärsnittsrotation kring x-x. 
c vid tvärsnittsrotation kring y-y. 
Tvärsnittet tillhör kategori b. 
Tvärsnittet hamnar i tvärsnittsklass: 
3 vid normalkraftspåkänning. 
3 vid böjning kring x-axeln. 
3 vid böjning kring y-axeln. 
A =26200 mm2 
Aef=15948 mm2 
Wx · = 1.30601E+0007 mm3 
Wxef= 1.06459E+0007 mm3 
Wy = 1.25024E+0006 mm3 
Wyef= 1.08439E+0006 mm3 
Plastiseringsgraden i x-led: ätax =0.815 
Plastiseringsgraden i y-led: ätay =0.867 
Reduktionsfaktorer för knäckning: omegaxc =0.958 
omegayc =0.804 
Reduktionsfaktor för vippning: 
Kritiskt vippningsmoment <E=Ek> 
Snittkontroll enligt BSK 6:251b 
**************"*************""" 
NRd Aef•fyd =3455.38 kN 
MRxd = ätax•Wx•fyd =2306.62 kNm 
MRyd = ätay•Wy•fyd = 234.95 kNm 
Utnyttjandegraden: 
l NSd l alfanoll 
1-----1 
l NRd l 
l MSxd lbetanoll 
+ 1------1 
l MRxd l 
omega b 
Mer 
=0.897 
=9441. 91 kNm 
alfanoll =1.000 
betanoll =1.000 
gammanoll =1.000 
l MSyd lgammanoll 
+ 1------1 
l MRyd l 
=0.791 
32 
Böjknäckningskontroll enligt BSK 6:252 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
NR x cd 
11Rxd 
= omegaxc•Aef•fyd =3310.06 kN 
= ätax•Wx•fyd =2306.62 kNm 
gammaxc =0.958 
NSd lgammaxc 11Sxd 
Utnyttjandegraden 
i x-led 
1-------1 + ------ =0.597 
l NRxcd l 11Rxd 
NRycd 
MR y d 
= omegayc•Aef•fyd =2777.29 kN 
= ätay•Wy•fyd = 234.95 kNm 
alfac =0.804 
gammayc =0.804 
Utnyttjandegraden 
i y-led 
NSd l alfac 
1-------1 
l 11Syd lgammayc 
+ 1------1 
l NRycd l l 11Ryd l 
Böjvridknäckning enligt BSK 6:253b 
•••••••••••••••••••••••••••••••••• 
NR y cd 
11Rxcd 
J1Ryd 
= omeg~yc•Aef•fyd =2777.29 kN 
= ätax•Wx•fyd•omegab =2069.11 kNm 
= ätay•Wy•fyd = 234.95 kNm 
Utnyttjandegraden: 
l NSd l alfac l 11Sxd lbetac 
alfac 
betac 
gammayc 
=0.540 
=0.804 
=l. 000 
=0.804 
1-------1 + 1-------1 + 
l 11Syd lgammayc 
1------1 =l. 024 
l NRycd l l 11Rxcd l l MRyd l 
••••••••••••••• SLUT P1 UTSKRIFT. ••••••••••••••• 
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EXEMPEL 2 
KONTROLLUTsKRIFT AV INDATA 
************************** 
Balken är en I-balk med höjden h=200.0 mm, 
bredden b=150.0 mm, flänstjockleken tf=8.0 mm och 
livtjockleken tw=4.0 mm. 
Knäcklängden i x-led: lex = 3.00 Il\ 
Knäcklängden i y-led: le y = 2.00 m 
Vippningslängd = 2.00 m 
Vippningsfaktor = 1.000 
Dimensionerande normalkraft: Ned = 300.00 kN 
50.00 kNm 
9.00 kNm 
Dimensionerande moment i x-led: MSxd = 
Dimensionerande moment i y-led: MSyd = 
säkerhetsklass 2 medför att Ed=190909 Mpa och fyd=355 Mpa. 
RESULTATUTSKRIFT 
**************** 
Tvärsnittet hamnar i grupp: 
b vid tvärsnittsrotation kring x-x. 
c vid tvärsnittsrotation kring y-y. 
Tvärsnittet tillhör kategori b. 
Tvärsnittet hamnar i tvärsnittsklass: 
3 vid normalkraftspåkänning. 
2 vid böjning kring x-axeln. 
2 vid böjning kring y-axeln. 
A = 3136 mm2 
Aef= 3016 mm2 
Wx = 2.42077E+0005 mm3 
Wxef= 2.42077E+0005 mm3 
Wy = 6.00131E+0004 mm3 
Wyef= 6.00131E+0004 mm3 
Plastiseringsgraden i x-led: ätax =1.056 
Plastiseringsgraden i y-led: ätay =1.152 
Reduktionsfaktorer för knäckning: omegaxc =0 .900 
omegayc =0.708 
Reduktionsfaktor för vippning: 
Kritiskt vippningsmoment <E=Ek> 
Snittkontroll enligt BSK 6:251b 
******************************* 
APf•fyd =1059.24 kN NR d 
MR x d 
MR y d 
= ätax•Wx•fyd = 
= ätay•Wy•fyd = 
90.59 kNm 
24.50 kNm 
Utnyttjandegraden: 
l NSd l alfanoll 
1-----1 
l NRd l 
11Sxd lbetanoll 
+ 1------1 
l MRxd l 
omega b 
Mer 
=0.829 
= 249.14 kNm 
alfanoll =1.477 
betanoll =1.32& 
gammanoll =1.114 
l MSyd lgammanoll 
+ 1------1 
l MRyd l 
=0.935 
40 
Böjknäckningskontroll enligt BSK 6:252 
.......................................... 
NRxcd 
MR x d 
= omegaxc•Aef•fyd = 
= ätax•Wx•fyd = 
962.03 kN 
90.59 kNm 
gammaxc =l. 002 
l NSd lgammaxc MSxd 
Utnyttjandegraden 
i x-led 
1-------1 + ------ =0.863 
l NRxcd l KRxd 
NR y cd 
MR y d 
= omegayc•Aef•fyd 
= ätay•Wy•fyd 
= 757.37 kN 
= 24.50 kNm 
alfa c =l. 046 
gammayc =0.800 
NSd lalfac 
Utnyttjandegraden 
i y-led 
1-------1 
l NRycd l 
Böjvridknäckning enligt BSK 6:253b 
********************************** 
NR y cd = omegayc•Aef•fyd = 757.37 
1'1Rxcd = ätax•Wx•fyd•omegab = 75.06 
MR y d = ätay•Wy•fyd = 24.50 
Utnyttjandegraden: 
l NSd lalfac l t!Sxd lbetac 
KSyd lgammayc 
+ 1------1 
l KRyd l 
k N 
kNm 
kNm 
alfac 
beta c 
gammayc 
=0.828 
=l. 046 
=l. 326 
=0.800 
1-------1 + 1-------1 + 
l MSyd lgammayc 
1------1 =l. 412 
l NRycd l l MRxcd l l MRyd l 
*************** SLUT P1 UTSKRIFT. *************** 
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EXEMPEL 3 
KONTROLLUTSKRIFT AV INDATA 
************************** 
Balken är en Lådbalk med höjden h=500.0 mm, 
bredden b=250.0 mm, flänstjockleken tf=4.0 mm och 
livtjockleken t~=4.0 mm. 
Knäcklängden i 
Knäcklängden i 
Vippningslängd 
Vippningsfaktor 
x-led: lex =10.50 m 
y-led: lcy =10.50 m 
= 0.00 m 
= l. 000 
Dimensionerande normalkraft: Nsd = 220.00 kN 
50.00 kNm 
0.00 kNm 
Dimensionerande moment i x-led: MSxd = 
Dimensionerande moment i y-led: MSyd = 
säkerhetsklass 3 medför att Ed=175000 Mpa och fyd=217 Mpa. 
RESULTATUTSKRIFT 
**************** 
Tvärsnittet hamnar i grupp: 
c vid tvärsnittsrotation kring x-x. 
c vid tvärsnittsrotation kring y-y. 
Tvärsnittet tillhör kategori c. 
Tvärsnittet hamnar i tvärsnittsklass: 
3 vid normalkraftspåkänning. 
3 vid böjning kring x-axeln. 
3 vid böjning kring y-axeln. 
A = 5936 mm2 
Aef= 2182 mm2 
Wx = 8.09631E+0005 mm3 
Wxef= 5.19061E+0005 mm3 
Plastiseringsgraden i x-led: ätax =0.641 
Plastiseringsgraden i y-led: ätay =0.455 
Wy = 5.59757E+0005 mm3 
Wyef= 2.54584E+0005 mm3 
Reduktionsfaktorer för knäckning: omegaxc =0.853 
omegayc =0.544 
Reduktionsfaktor för vippning: omega b =l. 000 
Snittkontroll enligt BSK 6:251c 
******************************* 
NR d = Aef•frc 4'72.7 5 
MR x d = ätax•Wx•fyd = 112.46 
!'tRy d. = ätay•Wy•fyd = 55.16 
Utnyttjandegraden: 
l NSd lpsi 
1--- - -1 + 
l NRd l 
l l MSxd 11.7 
l 1-- ----1 
l l MRxd l 
Jr'' .. \ p~i =1.000 
kNm 
kNm 
l MSyd 11.7 10.6 
1------1 =0.903 
l MRyd l 
47 
Böjknäckningskontroll enligt BSK 6:252 
***'*******************************••• 
NRxcd = 
1'1Rxd 
omegaxc•Aef•fyd 
= ätax•Wx•fyd 
= 403.42 kN 
= 112.46 kNm 
gammaxc =0.853 
l NSd lgammaxc 1'1Sxd 
Utnyttjandegraden 
i x-led 
1-------1 + ------ =1.041 
l NRxcd l 1'1Rxd 
Böjvridknäckning enligt BSK 6:253b 
•••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Böjvridknäckning är inte aktuellt ( h/b <= 2.0) 
••••••••••••••• SLUT Pl UTSKRIFT. ••••••••••••••• 
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5. PROGRAMMANUAL 
5.1 Installationshandledning 
Levererade filer 
INST ALL. BA T 
PELARE.EXE 
IPE.PRG 
HEA.PRG 
HEB.PRG 
HEM.PRG 
VKRK.PRG 
VKRR.PRG 
STAL.PRG 
HJALPl.PRG 
HJALP2.PRG 
HJALP3.PRG 
HJALP4.PRG 
HJALP5.PRG 
HJALP6.PRG 
Systemkrav 
IBM PC A T eller kompatibel dator. 
Installation 
Installationsprogram till pelarprogrammet 
Programmet för pelarberäkning 
Tvärsnittsdata för standardprofiler 
" 
" 
" 
" 
" 
Materialdata enligt BSK 
Datafil med hjälptexter 
" 
" 
" 
" 
" 
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Sätt in installationsdisketten i diskettstationen ( A: ) . Starta installationsprogrammet genom att 
skriva A:INST ALL PELARE . Kommandot medför att datorn installerar filerna från disketten i 
diskettstation "A:" till katalogen "PELARE" i bibliotek "C:". 
start av program 
Starta programmet genom att skriva PELARE. 
Programskydd 
Programmet skyddas enbart mot oavsiktlig radering och kan därför kopieras. 
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5.2 Allmän beskrivning 
5.2.1 Fönster och menyer 
Programmet utnyttjar fönsterteknik i en miljö som torde vara välkänd för de som någon gång 
kommit i kontakt med TURBO PASCAL. Miljön är också lik den som återfinns i Microsoft 
Windows. 
I programmet används gängse fönsterhanteringsteknik för att öppna, stänga och välja alternativ 
i olika fönster. 
5.2.2 Förutsättningar 
Pelarprogrammet kan användas för att kontrollera bärförmågan för en böjd och tryckt stång enligt 
BSK. Snittkontroll och kontroll av böjknäckning utförs. Programmet hanterar dubbelsymmetriska 
I-profiler och låd-profiler. Normalkraft och böjmoment förutsätts vara kända. 
5.2.3 Begränsningar 
För smidigaste inmatning rekommenderas en mus. Programmet kan dock köras även utan mus, 
med hjälp av pil- och tabulatortangenterna. 
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5.3 Fönster och menyer 
5.3.1 Huvudfönstret 
Huvudfönstret innehåller en huvudmeny i övre vänstra hörnet samt ett antal snabbvalstangenter i 
nedre vänstra hörnet. 
5.3.1.1 Huvudmeny 
l Arkiv Indata Resultat Hjälp l 
Arkiv 
Indata 
Resultat 
Hjälp 
Aikil: 
Används för att gå ur programmet eller för att spara resultet på en fil. 
Här definieras problemet. 
Används för att aktivera resultatfönstret 
Hjälpfönster med information om inmatning. 
Spara Resultat F5 
Spara 
Resultat 
Avsluta 
Indata 
Avsluta Alt-A 
Sparar resultatet från den senast utförda beräkningen. Filnamnet specificeras 
och resultatet sparas i det bibliotek man för tillfållet befinner sig i. 
Avslutar programmet. 
Stålsort, säkerhetsklass F2 
Tvärsnittstyp F3 
Dimensionei F4 
Snittkrafter, Knäcklängder F5 
Stålsort, 
säkerhetsklass 
Tvärsnittstyp 
Dimensioner 
Snittkrafter, 
Knäcklängder 
Här anges stålsort enligt BSK och säkerhetsklass. Man kan även välja eget 
alternativ och då ge karakteristiska värden på sträckgräns och elasticitet-
modul. 
För val av standardprofil, svetsad I-profil eller låd-profil. 
Här anges profiltyp och profilnummer för standardprofil eller tvärsnittsdmen-
sioner för övriga tvärsnitt. 
Normalkraft, moment, knäcklängder och vippningslängd specificeras. 
Vippningslängden =avstånd mellan punkter där tryckt fläns är stagad. 
För ostagad konsolpelare sätts vippningslängden =dubbla pelarlängden . 
ab = vippningsfaktor. ab = l ,O ger resultat på säkra sidan. Andra värden 
på ab kan beräknas enligt bilaga 5 
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Resultat 
Används för att aktivera resultatfönstret Två olika resultatfönster fmns. Det första fönstret inne-
håller endast resultat enligt interaktionsformler medan det andra fönstret innehåller en fullständig 
resultatutskrift med kontrollutskrift av indata. 
Här finns sex olika hjälpfönster som innehåller hjälpinformation om körning av programmet. 
5.3.1.2 Snabbvalstangenter 
l Alt-B Beräkna Alt-S Stäng FlO Meny l 
Alt-B Beräkna 
Alt-S Stäng 
FlOMeny 
Utför beräkning om problemet är korrekt definierat. 
Kan användas för att stänga fönster. 
Om man trycker på tangenten FlO aktiveras huvudmenyn. 
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5.4 Beräkning av böjd och tryckt stång 
5.4.1 Inledning 
Nedan genomförs en komplett beräkning för en böjd och tryckt stång med pelarprogramrnet. 
För det första valet visas hela skärmens utseende, sedan endast inmatningsrutor. 
5.4.2 Aktuell pelare 
10 
3.0m 400 
5.4.3 Stålsort, säkerhetsklass 
Stålsort SS 1412 
säkerhetsklass 3 
q =80kN/m 
Nd =300kN 
Mxd =q 12/8 = 90 kNm 
Myd= lOkNm 
Knäcklängder : 
lex= 3.0 m 
lcy = 3.0 m 
Vippningslängd = 3.0 m 
Vippningsfaktor = 1.13 
( enligt bilaga 5 ) 
Välj menyalternativet Indata och undermeny Stålsort, Säkerhetsklass. Klicka med musen eller 
använd tabulator och piltangenterna för att välja önskad stålsort och säkerhetsklass.Tryck på OK 
för att stänga fönstret och bekräfta valda alternativ. 
Arkiv Indata Resultat Hjälp 
stålsort BSK säkerhetsklass 
( ) ss 1232 ( > SK l 
( ) ss 1300 ( ) SK 2 
( ) ss 131X (.) SK 3 
( . ) ss 141X 
( ) ss 213X 
( ) ss 214X 
) ss 217X 
) ss 261X 
( ) ss 262X 
) ss 263X 
) ss 264X 
( ) ss 265X 
) ss 266X 
> Egen 
OK l Avbryt 
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5.4.4 Tvärsnittstyp 
Välj Tvärsnittstyp under meny Indata och ange önskat val av profil. Klicka med musen på OK. 
~[•) Tvärsnittstyp 
l Tvärsnittstyp 
( ) standardprofil 
(•) I-profil svetsad 
( ) Låd-profil svetsad 
OK l 
5.4.5 Dimensioner 
Avbryt 1 
Välj Dimensioner under meny Indata och ange aktuella tvärsnittsdimensioner. Om man trycker 
på Visa visas tvärsnittsklass, effektiv area och effektiva böjmotstånd för aktuellt tvärsnitt. Klicka 
med musen på OK. 
Arkiv Indata Resultat Hjälp 
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Höjd h (mm> 
400 
Bredd b (mm> 
200 
Flänstjocklek tf (mm> 
lO 
Livtjocklek tw <mm> 
5 
kälsvets a (mm> 
4 
Visa 
....... uT 
t w h 
l 
b 
Tvärsnittsklass 3 
Aef = 5274 mm2 
Wxef= 8.750E+0005 mm3 
Wyef= 1.334E+0005 mm3 
. ... .. ... .. . 
.. . 
···· ·· ..... . 
::::::::::=:·==::=:=:::: 
.. . 
::::::: ::::::·::·: :::· ·: 
;: ::::::: : . : .... :.: ..... 
.. .... ........ 
.. .... 
~~~ ~ ~~)j~; ~\~;~~!!~~ l~~; 
:::::···:· : ·:: ::: 
:::::::::: :::::::::::::: 
::::::::::::: :: :: ::: :: ;: 
:::::::::::: :::: ::::: .. 
:::::::::::::::: ::: ::: :: 
:::::::::::::::::::: ::: 
. ... ... ..... ... . 
Peiärprograiii ve ==' t "o="T2T" i99I 
5.4.6 Snittkrafter, Knäcklängder 
Välj Snittkrafter, Knäcklängder under meny Indata och ange aktuella värden. 
[ • J Snittkrafter, Knäcklängder ====::::;: 
Normalkraft !kN> 
300 
l'loment x-x !kNm> 
90 
Knäcklängd x-x (m) 
3.0 
Vippningslängd (ml 
3.0 
OK 
5.4. 7 Beräkna 
Moment y-y !kNml 
10 
Knäcklängd y-y !m) 
3.0 
Vippningsfaktor !m> 
1.13 
l Avbryt 1 
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Klicka med musen på Beräkna eller tryck Alt-B för att starta beräkningen. ( Beräkningen går 
mycket snabbt ). 
5.4.8 Resultat 
Välj meny Resultat och ett av de två resultatalternativen. 
5.4.9 Spara fil 
Välj Spara resultat under meny Arkiv. Ange önskat namn på filen och skriv eventuell rubrik till 
resultatutskriften. 
[•J= Spara resultat 
Spara fil som 
DEMO.TXT 
Rubrik på resultatet 
DEMOEXEMPEL 
OK l Avbryt 1 
5.4.10 Utskrift 
Sparad fil skrivs ut på printer. PRINT DEMO.TXT. 
KONTROLLUTsKRIFT AV INDATA 
************************** 
Balken är en I-balk med höjden h=400.0 mm, 
bredden b=200.0 mm, flänstjockleken tf=10.0 mm och 
livtjockleken tw=5.0 mm. 
Knäcklängden i x-led: lex = 3.00 m 
Knäcklängden i y-led: le y = 3.00 m 
Vippningslängd = 3.00 m 
Vippningsfaktor = 1.130 
Dimensionerande normalkraft: Nsd = 300.00 k N 
Dimensionerande moment i x-led: MSxd = 90.00 kNm 
Dimensionerande moment i y-led: MSyd = 10.00 kNm 
Säkerhetsklass 3 medför att Ed=175000 Mpa och fyd=217 Mpa. 
RESULTATUTSKRIFT 
**************** 
Tvärsnittet hamnar i grupp: 
b vid tvärsnittsrotation kring x-x. 
c vid tvärsnittsrotation kring y-y. 
Tvärsnittet tillhör kategori b. 
Tvärsnittet hamnar i tvärsnittsklass: 
3 vid normalkraftspåkänning. 
2 vid böjning kring x-axeln. 
2 vid böjning kring y-axeln. 
A = 5900 mm2 
Aef= 5295 mm2 
Wx = 8.74983E+0005 mm3 
Wxef= 8.74983E+0005 mm3 
Plastiseringsgraden i x-led: ätax =1.085 
Plastiseringsgraden i y-led: ätay =1.218 
Wy = 1.33373E+0005 mm3 
Wyef= 1.33373E+0005 mm3 
Reduktionsfaktorer för knäckning: omegaxc =1.000 
omegayc =0.735 
Reduktionsfaktor för vippning: 
Kritiskt vippningsmoment (E=Ekl 
Snittkontroll enligt BSK 6:251a 
******************************* 
NR d 
MR x d 
= Aef•fyd 
= ätax•Wx•fyd 
=1147. 18 kN 
= 205.70 kNm 
omegab =0.863 
Mer = 715.74 kNm 
gammanoll =1.177 
NSd lgammanoll MSxd 
Utnyttjandegraden: 1-----1 + ------ =0.644 
l NRd l MRxd 
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Böjknäckningskontroll enligt BSK 6:252 
************************************** 
Böjknäckning är inte aktuellt i x-led 
NRycd 
MR y d 
= omegayc•Aef•fyd = 
= ätay•Wy•fyd = 
843.00 kN 
35.18 kNm 
lambdac < 0.2 
alfac =l. 282 
gammayc =0.865 
Utnyttjandegraden 
i y-led 
l NSd l alfac 
1-------1 
l MSyd lgammayc 
+ l ------1 
l NRycd l l MRyd l 
Böjvridknäckning enligt BSK 6:253b 
********************************** 
NRycd = 
MRxcd = 
MR y d 
omegayc•Aef•fyd 
ätax•Wx•fyd•omegab 
= ätay•Wy•fyd 
Utnyttjandegraden: 
843.00 kN 
= 177.42 kNm 
= 35.18 kNm 
l NSd l alfac l MSxd lbetac 
alfac 
betac 
gammayc 
=0.603 
=l. 282 
=l. 482 
=0.865 
1-------1 + 1-------1 + 
l MSyd lgammayc 
1------1 =0.968 
l NRycd l l MRxcd l l MRyd l 
*************** SLUT P1 UTSKRIFT. *************** 
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Bilaga l 
Kategori vid beräkning av effektiva tjocklekar. 
Tvärsnitt Kategori 
D Varmformad eller avspänningsglödgad a 
o Svetsad Svets~ 0.5 t b 
D Svets> 0.5 t c 
D Kallformad, en svets c 
I Livet b 
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Bilaga 2 
Grupptillhörighet vid bestämning av reduktionsfaktorn omega. 
l . Tvärsnitt med största tjol'klek ..:;;; 40 mm 
Tvärsnittstyp Förutsättningar Grupptill-
hörighrt 
S tång med slutet tvärsnitt Varmformad eller avspänningsglödgad a 
o o Svetsad i fyra hörn med svetsmått b a ..:;;; 0,5 t eller av två U-profiler Övriga c 
Valsad stång med l-tvärsnitt Knäckning i styva riktningen (tvärsnitts -
v rotation kring x -x) h/h> 1,2 a 
.fJ:· 1!/h~1 .2 b Knäckning i veka .riktningen (tvärsnitts-
.L- . rotation kring y -y) h/h> 1,2 b l y l h/h ..:;;; 1,2 c 
b 
Svetsad stång med I-tvärsnitt Knäl"kning i styva riktningen (tvärsnitts-
v rotation kring x - x) b 
·~· Knäckning i veka riktningen (tvärsnitts-rotation kring y -y) c 
y 
x Knärkning moo tvärsnittsrotation kring Y-MY x - x b U-tvärsnitt 
y - y c 
)( 
l l x-~ x 
x T-x Godstjocklrk ..:;;; 20 mm b l Godstjocklek > 20 mm c 
v T-tvärsnitt , 
·-
~ vinkeltvärsnitt (gäller även > 40 mm) och massivt tvärsnitt 
2 . Tvärsnitt med största tjo,·klek > 40 mm 
Valsad profil 
Knärkning med tvärsnittsrotation kring x - x d y 
JE· Knä,kning med tvärsnittsrotation kring y - y d !·tvärsnitt Svetsad profil uppbyggd av valsade plåtar Knä,kning med tvärsnittsrotation kring x-x c Knä,kning med tvärsnittsrotation kring y-y d 
y 
Svct5~d profil av plåtar med gasskurna kanter c 
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Bilaga 3a 
Knäcklängder för några enkla ramar. 
Fall Knäcklängd = BA L 
~p uP t u=O BA= 0.83 
...., 
El 0.25 = 0.93 
El El 0.50 = 1.0 
L 0.75 = 1.08 
A B 1.0 = 1.16 
77.:!77 L 
J?:'?T 1<-
~ >f 
" 
t P uP t u=O BA= 1.43 
...., 
0.25 = 1.53 
El El 0.50 = 1.68 
L 0.75 = 1.82 
1.0 = 2.0 
m.lr 77,1;>7• 
t P p t 
..., 
El BA= 2.70 
L 
mr ,.,;~..., 
~p uP ~ u=O BA= 1.66 
-., 
0.25 = 1.85 El 
El El 0.50 = 2.02 
L 0.75 = 2.19 
1.0 = 2.33 
~~ L )t-, 
~p p ~ 
---; 
El 
El BA= 3.68 
L 
~ L A _,f-. ~ 
" 
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Bilaga 3b 
Knäcklängder för några enkla ramar. 
Fall Knäcklängd =BAL 
t p t2P lp 
----, 
El El El BA=Bc=2.31 
L BB= 1.63 
A B c 
77,"r 7}~ m'r -,f-
~ t2P Lp 
-}L 
El l BA= 4.0 1777 A A-· 
lp 12P t p 
~ 
El BB= 2.83 
L 
A l'?~ .dir......, 
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Bilaga 4 
Momentberäkning för envåningsramar 
I BSK:s interaktionsfonnler förutsätts att momenten är första ordningens moment med hänsyn 
tagen till snedställning. 
För envåningsramar behöver man normalt inte ta hänsyn till snedställning om pelarna utformas 
som konsolpelare. Snedställningen kan då ses som en del av initialkrokigheten och en initialkro-
kighet på 0,0015L är inbakad i BSK:s interaktionsformler för böjknäckning och böjvridknäck-
ning. 
Pendelpelare som ingår i ramen skall dock förutsättas vara snedställda med vinkeln ud enligt 
SBN 21:543. 
O 003 
0,012 
ud= , + m 
Där n = antalet samverkande pelare. 
Eftersom en viss initialkrokighet är inbakad i interaktionsformlema räknar man med en reducerad 
snedställning. Om knäcklängden är minst l ,2 gånger stångens verkliga längd kan snedställningen 
reduceras till: 
0,012 
Ud= 0,0012 + .V n 
Fig B4.1 visar hur snedställning kan beaktas för en envåningsram. 
Hl=ad·Nl 
H2=0 
H3 = act·N3 
Fig B4.1. Horisontalkrafter av snedställning för envåningsram 
..... 
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Bilaga 5 
Vippningsfaktorn ab för några olika standardfall 
Nedan ges approximativa värden på kritiskt vippningsmoment för några olika fall där lasten an-
griper i balkens tyngdpunkt. 
Kritiskt vippningsmoment beräknas som: 
Mer= ab· Mcrg 
Där Mcrg = kritiskt vippningsmoment för grundlastfallet fritt upplagd gaffellagrad balk belastad 
med två lika stora ändmoment. 
Lastfall Momentfordelning ab Intervall 
M ~ 2 M~ o~ ~M 1,75+ 1,05·B+0,3·6 -l :s;~ :s; 0,6 ti ~M 
2,5 0,6 <~:s; l 
J. p 
,( P·L {l 2a) l \2 -T 1,0+0,35{ 1- ~-a f o :s:~ :s: 1 Il L 2a L O L 
J/' 
" 
lp! ~~L{ t-( ~a) 2 ) 2 
o :s:~ :s: 1 { 2·a) 
il. w c 1,35+0,4 T L 
P 3·~·P·L P~L{l-3;~~ l T 1,35+0,15·~ o :s;~< 0,9 t L/2 L L/2 <{_ 3·~·P·L 
Jr ~ ~ 16 - 1,2+3,0·~ 0,9 :s;~ :s; l 
~·P·L p ~P·L P~L{l-~ -8- l - 8-
1,35+0,36·~ O:S:~:S:1 ~ t L/2 ~ L/2 Ole~ · ~·P·L 
J. .. ,. 8 
q ~·qL2 2 2 
qL { 1- ~ )-- 1,13+0,10·~ O:S:~:S:0,7 IIIIIIIIIIIIIIIIF 
- 8- 4 c=::--.. 
il. c 
"'::) ~-qL 2 
8 - 1,25+3,5·~ 0,7 :s;~ :s; l 
:l q 1. qLL{l-2·~) ............. ~-qL ~·qL 1,13+0,12·~ 12<".~ IIIIIIIIIIIIJ i) 12 8 3 ~ o :s;~ :S:0,75 v \j ~-qL2 
12 -2,38+4,8·~ 0,75 :s;~ :s; l 
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Bilaga 6 
Beteckningar 
Här förklaras de beteckningar som förekommer i rapporten. Beteckningarna följer SS-ISO 3898 
och överenstärTimer med beteckningar använda i BSK om inte annat anges. 
A 
Agr 
Anet 
c 
C w 
Ed 
Ek 
G k 
I 
K v 
Kw 
L 
M 
Mer 
M Red 
MRtd 
MR ud 
MR x d 
MR x cd 
MRyd 
. MSxd 
MSyd 
N 
N Red 
NRxcd 
NRycd 
NRd 
NSd 
w 
Wc 
W t 
Wnet 
W x 
W y 
z 
a 
b 
b f 
b w 
f ud 
fy d 
fyk 
h 
l 
kL 
le 
lex 
le y 
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:area 
: bruttoarea 
: nettoarea i snitt med lokal försvagning 
: balkens vridstyvhet 
: balkens välvstyvhet 
: dimensionerande värde på elasticitetsmodulen 
: karakteristiskt värde på elasticitetsmodulen 
: karakteristiskt värde på skjuvmodulen 
: tröghetsmoment 
: vridstyvhetens tvärsnittsfaktor 
: välvstyvhetens tvärsnittsfaktor 
:spännvidd 
: böjmoment 
: kritiskt vippningsmoment enligt elasticitetsteorin 
: dimensionerande momentkapacitet med avseende på tryckt kant 
: dimensionerande momentkapacitet med avseende på dragen kant 
: dimensionerande momentkapacitet med avseende på dragen kant vid tvärsnitt med 
lokal försvagning 
: dimensionerande momentkapacitet vid böjning kring x-axeln 
: dimensionerande momentkapacitet vid böjning kring x-axeln med hänsyn till vippning 
: dimensionerande momentkapacitet vid böjning kring y-axeln 
: dimensionerande moment vid böjning kring x-axeln 
: dimensionerande moment vid böjning kring y-axeln 
: normalkraft 
: dimensionerande tryckkraftskapacitet 
:dimensionerande tryckkraftskapacitet vid knäckning med tvärsnittsrotation kring x-
axeln 
: dimensionerande tryckkraftskapacitet vid knäckning med tvärsnittsrotation kring y-
axeln 
: dimensionerande normalkraftskapacitet 
: dimensionerande normalkraft 
: böjmotstånd enligt elasticitetsteori 
: böjmotstånd med avseende på tryckt kant 
·: böjmotstånd med avseende på dragen kant 
: nettotvärsnittets böjmotstånd i snitt med lokal försvagning 
: böjmotstånd vid böjning kring x-axeln 
: böjmotstånd vid böjning kring y-axeln 
: böjmotstånd enligt plasticitetsteori 
: avstånd, mått på kälsvets 
:bredd 
: bredd balkfläns 
: bredd balkliv 
: dimensionerande brottgränsvärde 
: dimensionerande sträckgränsvärde 
: karakteristiskt sträckgränsvärde 
:höjd 
: tröghetsradie 
: parameter vid beräkning av fri kritisk vippningslast 
: knäcklängd 
: knäcklängd vid knäckning kring x-axeln 
: knäcklängd vid knäckning kring y-axeln 
: vippningslängd 
t :tjocklek 
tf : tjocklek balkfläns 
tw : tjocklek balkliv 
a : variabel vid beräkning av coc 
ab : vippningsfaktor * 
ac : variabel vid kontroll av böjknäckning och böjvridknäckning 
ao : variabel vid beräkning av interaktionsfonnler 
l3c : variabel vid kontroll av böjvridknäckning 
l3f : slankheten hos balkfläns 
l3fel : elastiskt gränsvärde för balkflänsens slankhet 
l3f gräns : BSK:s giltighetsgräns med avseende på balkflänsens slankhet * 
l3fpl : plastiskt gränsvärde för balkflänsens slankhet 
l3w : slankheten hos balkliv 
l3wel : elastiskt gränsvärde för balklivets slankhet 
l3w gräns: BSK:s giltighetsgräns med avseende på balklivets slankhet * 
l3wpl : plastiskt gränsvärde för balklivets slankhet 
l3o : variabel vid beräkning av interaktionsfonnler 
l31 : variabel vid beräkning av l3wpl eller a 
132 : variabet vid beräkning av l3wel 
yxc : variabel vid kontroll av böjknäckning och böjvridknäckning 
yYc : variabel vid kontroll av böjknäckning och böjvridknäckning 
yo : variabel vid beräkning av interaktionsfonnler 
E :töjning 
llc : fonnfaktor vid böjning för tryckt kant 
llt : fonnfaktor vid böjning för dragen kant 
llx : fonnfaktor vid böjning kring x-axeln 
llY : fonnfaktor vid böjning kring y-axeln 
Kf : variabel som tar hänsyn till flänsens inverkan på livet vid beräkning av l3wel 
Ab : slankhetsparameter vid vippning 
A.c : slankhetsparametern vid knäckning 
crcr : kritisk spänning 
'l' : variabel vid beräkning av interaktionsfonnler 
rob : reduktionsfaktor för vippning 
coc : reduktionsfaktor för knäckning 
roxc : reduktionsfaktor för knäckning med tvärsnittsrotation kring x-axeln 
royc : reduktionsfaktor för knäckning med tvärsnittsrotation kring y-axel 
*)Ej enligt SS-Iso 3898. 
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